ムセン メッシュ ネットワーク ノ クラスタ ブンカツ ト リンク スケジューリング ニカンスル ケンキュウ by タジマ, シゲト & 田島, 滋人
Osaka University
Title無線メッシュネットワークのクラスタ分割とリンクスケジューリングに関する研究
Author(s)田島, 滋人
Citation
Issue Date
Text VersionETD
URL http://hdl.handle.net/11094/2021
DOI
Rights
????????????????????
?????????????????
2010?7?
?????

????????????????????
?????????????????
???????????????????
?????2010?7?
?????

??????
?????
1-1 ?? ??, ?? ??, ?? ???\???????????????????????
???????????????? 2 ????????" ????????????A?,
vol.J83-A, no.1, pp.47{56, Jan. 2000.
1-2 ?? ??, ?? ??, ?? ??, ?? ??, ?? ??, ?? ???\??????????
???????????????????????????????" ?????????
???A?, vol.J85-A, no.3, pp.358{369, Mar. 2002.
1-3 Nobuo Funabiki, Toru Nakanishi, Tokumi Yokohira, Shigeto Tajima, and Teruo Hi-
gashino, \A Quasi-Solution State Evolution Algorithm for Channel Assignment Prob-
lems in Cellular Networks, " IEICE Transactions on Fundamentals of Electronics, Com-
munications and Computer Sciences, vol.E85-A, no.5, pp.977{987, May 2002.
1-4 ?? ??, ?? ??, ?? ???\?????????????????????????
????????????????" ?????????, vol.45, no.2, pp.449{458, Feb.
2004.
1-5 Shigeto Tajima, Nobuo Funabiki, and Teruo Higashino, \A WDS Clustering Algorithm
for Wireless Mesh Networks," IEICE Transactions on Information and Systems, vol.E93-
D, no.4, pp.800{810, Apr. 2010.
???? ?????????
2-1 Nobuo Funabiki, Seishi Nishikawa, and Shigeto Tajima, \A binary neural network ap-
proach for max cut problems," Proceedings of the 1996 IEEE International Conference
on Neural Information Processing, pp.631{635, Sep. 1996.
2-2 Nobuo Funabiki, Seishi Nishikawa, and Shigeto Tajima, \A binary neural network ap-
proach for net assignment problems," Proceedings of the 1996 IEEE International Con-
ference on Neural Networks, pp.2188{2193, Jun. 1996.
2-3 Nobuo Funabiki, Tokumi Yokohira, Toru Nakanishi, Shigeto Tajima, and Teruo Hi-
1
gashino, \A minimal-state processing search algorithm for satis¯ability problems," Pro-
ceedings of the 2001 IEEE International Conference on Systems, Man, and Cybernetics
(SMC2001), pp.2769{2774, Oct. 2001.
2-4 Shigeto Tajima, Masakazu Fujii, Nobuo Funabiki, Tokumi Yokohira, Kazufumi Tsune-
mura, and Teruo Higashino, \An Optimal Path Selection Algorithm for Static and
Mobile Multicast Routing Problems," Proceedings of the 16th IEEE International Con-
ference on Information Networking (ICOIN-16), pp.6B-2.1{6B-2.10, Feb. 2002.
2-5 Nobuo Funabiki, Toru Nakanishi, Tokumi Yokohira, Shigeto Tajima, and Teruo Hi-
gashino, \A Proposal of a Quasi-solution State Evolution Algorithm for Channel As-
signment Problems," Proceedings of the 16th IEEE International Conference on Infor-
mation Networking (ICOIN-16), pp.3C-1.1{3C-1.10, Feb. 2002.
2-6 Shigeto Tajima, Nobuo Funabiki, Ayako Sugano, and Teruo Higashino, \A Proposal of
a Minimal-State Processing Search Algorithm for Link Scheduling Problems in Packet
Radio Networks," Proceedings of the 2003 International Symposium on Applications
and the Internet (SAINT2003), pp.128{135, Jan. 2003.
2-7 Shigeto Tajima, Nobuo Funabiki, Teruo Higashino, and Shoji Yoshida, \An Internet
Gateway Access-Point Selection Problem for Wireless Infrastructure Mesh Networks,"
Proceedings of the 2006 International Workshop on Future Mobile and Ubiquitous In-
formation Technologies (FMUIT'06), pp.133{137, May 2006.
2-8 Nobuo Funabiki, Toru Nakanishi, Yohei Nomura, Tamer Farag, Shigeto Tajima, and
Teruo Higashino, \An optimal access-point allocation for wireless infrastructure mesh
networks," Proceedings of the 16th International Conference on Computer Theory and
Applications (ICCTA'2006), pp.77{80, Sep. 2006.
2-9 Shigeto Tajima, Teruo Higashino, Nobuo Funabiki, and Toru Nakanishi, \A WDS
Clustering Algorithm for Wireless Mesh Networks," Proceedings of the 4th IEEE and
IFIP International Conference on Wireless and Optical Communications Networks
(WOCN2007), CD-ROM, Jul. 2007.
???? ?????????
3-1 ?? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ???\???
?????????????????????????????????" ?????? ?
?????????????????????, vol.2001, no.13, pp.55{60, Oct. 2001.
3-2 ?? ????? ????? ???\????????????????????????
????????????????" ?????? ??????????????????
(DICOMO 2002)?????????, vol.2002, no.9, pp.325{328, Jul. 2002.
2
3-3 ?? ??, ?? ??, ?? ??, ?? ??, ?? ???\???????????????
???????????????????????????????" ?????? ??
???????????????? (DICOMO 2002)?????????, vol.2002, no.9,
pp.329{332, Jul. 2002.
3-4 ?? ????? ????? ???\????????????????????????
????????????????" ?????? ??????????????????
(DICOMO 2004)?????????, vol.2004, no.7, pp.309{312, Jul. 2004.
?????? ????????
4-1 ?? ??, ?? ??, ?? ??, \?????????????????????????
????????," ??????????????, COMP99-87, pp.65{72, Mar. 2000.
4-2 ?? ??, ?? ??, ?? ??, ?? ??, ?? ?, \?????????????????
?????????????," ??????????????, COMP2001-71, pp.63{70,
Dec. 2001.
4-3 ????,????,????, \??????????????????????????
????????????,"??????????????, MoMuC2004-101,IA2004-32,
pp.81{86, Jan. 2005.
4-4 ?? ??, ?? ??, ?? ??, \?? LAN?WDS???? AP??????????
???????????????," ??????????????, NS2005-74, pp.53{56,
Jul. 2005.
4-5 ?? ??, ?? ??, ?? ??, \?????????????????????????
??????????," ???????? ? 3???????????????????
?, pp.1-17 { 1-20, Jan. 2006.
4-6 ?? ??, ?? ??, ?? ??, \?????????????WDS????????,"
??????????????, NS2006-220, pp.323{328, Mar. 2007.
4-7 ?? ??, ?? ??, ?? ??, \????????????????WDS ?????
??????????," ??????????????, NS2008-204, pp.343{348, Mar.
2009.
4-8 ?? ??, ?? ??, ?? ??, \?????????????????????????
????????????," ??????????????, NS2010-10, pp.47{52, Apr.
2010.
3

????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????
???????????WDS?????????????????????Access Point?
AP??????????????????????????????????????????
??????????WIMNET?Wireless Internet-access Mesh NETwork?????
?????WIMNET???1???? AP????????GW??????????????
??????????????????AP?????????????? GW???????
?????????????????????AP??WDS????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????? AP??????????WDS???????????????????
???????????
??WIMNET?????????????AP?????????????????????
????????????????????? GW??? AP?????????????? ?
???? GW?????????????????????????????????????
??????????????????????????WIMNET?????????????
????????????????
1) ?????????????? AP??????
2) WDS????????? AP????
3) AP???????AP?????????????????????
4) GW??? AP????
5) GW?AP?????????
6) AP????????????????
???????????WIMNET???????????????????????????
5
?????????????????1) ?????????????? AP??????3) AP?
??????AP?????????????????????4) GW???AP????5) GW?
AP??????????????????????????????????????????
????????????????
?????????2) WDS????????? AP????????6) AP????????
??????????????????WDS???????????????????????
???????????????????????????????????????
WDS ???????????WIMNET????????? AP????????????
?WDS ?????????????????????????????????1) AP ???
?????????2) ???????????????3) ? AP??????????????
4) GW????????? 4??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????4?????????????????????????????????
???????????????????Variable Depth Search method:VDS??? 2????
??????????????????WIMNET????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????
???????????????????????? 0 ????WIMNET ????????
AP????????????????????????TDMA??????????????
??????????????????? AP???????????????????????
??????????????????WIMNET? AP??????????????????
??? AP??????1???????????????????????? TDMA????
??????????????????TDMA??????????AP???? TDMA???
?????????????? TDMA???????????????????????? AP
????????2???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????? 2?????????????????????WIMNET
????????????????????????????????????????????
???????
?????????????????????????????????? CSMA?????
????????????????? IEEE802.11???????????CSMA??????
?????TDMA?????????????????????????AP?????????
??????WIMNET?????????????????????????????????
???????????????CSMA????????????????????WIMNET
???????1)?6) ?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????WIMNET??????
6
????????????
7

??
? 1? ?? 15
1.1 ????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
1.2 ????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
1.3 ?????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
? 2? ????????????????????????????? 21
2.1 ???????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.2 ???????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.3 WIMNET?????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
2.4 WIMNET???????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
2.5 WIMNET?????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
? 3? ???????????? 27
3.1 ??????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
3.2 ???? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
3.3 ????Greedy?? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
3.4 ??????Local Search?? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
3.5 ????????? (VDS?) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
3.6 ????????Minimal-state Processing Search?? . . . . . . . . . . . . . 30
? 4? ???????????????????? 31
4.1 ????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
4.2 ???? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
4.3 WDS??????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
4.4 NP?????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
4.5 WDS???????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
4.6 ????????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
4.7 ?? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
? 5? ????????????????????????? 53
9
5.1 ????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
5.2 ???? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
5.3 ???????????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
5.4 ????????????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
5.5 ????????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
5.6 ?? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
? 6? ?? 77
???? 81
10
???
1.1 ??????????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
1.2 WIMNET??? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
4.1 ?????????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
4.2 ????????N = 24?????????????? . . . . . . . . . . . . . . 44
4.3 ????????N = 24??????????????? . . . . . . . . . . . . 44
4.4 ?????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
4.5 ???????????????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
4.6 ????? A??B ?????????????????? . . . . . . . . . . . 46
4.7 ??????????????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
4.8 ???????????????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
4.9 K ?????????? Fc ??????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
4.10 ?????????????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
4.11 ??????????????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
4.12 ??????????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
4.13 ?????????N = 50?????????????? . . . . . . . . . . . . 51
4.14 ?????????N = 50??????????????? . . . . . . . . . . . 51
4.15 ???????????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
5.1 ????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
5.2 6AP????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
5.3 ????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
5.4 ???????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
5.5 2????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
5.6 1????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
5.7 ?????????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
5.8 ??????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
5.9 ??????????????????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
5.10 WIMNET? AP??????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
11
5.11 WIMNET? AP??????????????????? 1:1? . . . . . . . . 75
12
???
4.1 ???????????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
5.1 ???? (SD??)????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
5.2 NAS???? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
5.3 SAS???? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
5.4 NAS???????????????? (??????) . . . . . . . . . . . . . 65
5.5 NAS????????????????????????? . . . . . . . . . . . 66
5.6 SAS???????????????????????? . . . . . . . . . . . . . 67
5.7 SAS????????????????????????? . . . . . . . . . . . 68
5.8 ????????????????????????????? . . . . . . . . . 68
5.9 ?????????????????????????????? . . . . . . . . 69
5.10 AP?????????????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
5.11 AP??????????????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
5.12 WIMNET???? NAS???????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
5.13 ????????????????????? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
5.14 ??????????????? AP??????????????? . . . . . . 74
13

? 1?
??
1.1 ?????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? PC????????Personal
Digital Assistants: PDA?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? LAN?Local Area
Network????????????????? LAN?????????????????????
????????????????Access Point?AP???????????????????
????????????????????AP???????????????????????
??????????????????????? LAN??????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????? LAN???????????????
????? LAN ???1 ?? AP ???????????? 100m ???????????
AP????????????????????????????? LAN??????????
AP?????????????? AP??????????? LAN????????????
??????????? LAN ?????????????????????????????
? LAN?????????????????????? LAN??????????? AP??
?????????????????????????????? AP ???????????
??????AP????????AP??????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????? [7, 8]?
?????????????????IEEE ???? 802.11s ????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????Mesh Point:MP??
MP??????????????????????????????????????????
15
MP
MAP
MPP
STA
Internet
MP
MAP
MAP
? 1.1 ???????????????
??????????????????Mesh Portal Point:MPP?????????Station:STA?
????????????????????????????????????????????
???Mesh Access Point:MAP?????? 1.1??
?????????????????????IEEE 802.11s ???????????????
??????????????????????????????????????? AP ??
?????????????????????????????????????AP ????
WDS?Wireless Distribution System??????????????????? AP??????
?????????????????? 1???? AP??????????????????
????Gateway?GW?????????????? AP??????????? AP????
?????????????GW??????????????????? AP???????
??? IEEE 802.11s ???? MP?MPP?MAP ????????????????????
???????????WDS???????? AP??????????????? AP???
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????WIMNET?Wireless
Internet-access Mesh NETwork??????????? 1.2??
1.2 ?????
AP ?????????????? WIMNET ????????????????????
???????????????????????????????? 3 ????????1 ?
???GW ??? AP ????????????????????????????????
WIMNET????????????????? GW???????????????????
?? GW??? AP?????????????????WIMNET????????????
16
GW
GW
GW
AP
Internet
host
? 1.2 WIMNET???
??2????? AP? GW????????????????????????WIMNET?
??????? GW??????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????3?
??????????WDS?????????????
???????????????????????WIMNET???????????????
??????????????
1) ?????????????? AP??????
2) WDS????????? AP????
3) AP???????AP?????????????????????
4) GW??? AP????
5) GW?AP?????????
6) AP????????????????
????????WIMNET??????????????????????????????
?????????????1) ?????????????? AP????? [1, 2, 3]?3) AP?
??????AP???????????????????? [4]?4) GW??? AP??? [5]?
5) GW?AP???????? [6]????????????????????????????
??????????????????????
?????????2) WDS????????? AP????????6) AP????????
??????????????????WDS???????????????????????
???????????????????????????????????????
17
WDS ???????????WIMNET ????????? AP ????????????
?WDS ?????????????????????????????????1) AP ???
?????????2) ???????????????3) ? AP??????????????
4) GW????????? 4??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????4?????????????????????????????????
???????????????????Variable Depth Search method:VDS??? 2????
??????????????????WIMNET????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????
???????????????????????? 0 ????WIMNET ????????
AP????????????????????????TDMA??????????????
??????????????????? AP ??????????????????????
???????????????????WIMNET? AP?????????????????
???? AP??????1???????????????????????? TDMA???
???????????????????TDMA??????????AP???? TDMA?
???????????????? TDMA????????????????????????
AP????????2?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????? 2 ??????????? [55] ??????????
WIMNET???????????????????????????????????????
????????????
????????????????????????????????????????WDS
???????????????????????????????????????????
????????????? [23]??? [59]???????????????????????
??????????????????????????????GW????????????
?????????????? 4?????????????????????????????
?????????????????????????????????? GW???????
GW?????GW??????????? [25]??? [27]??? [28]??? [32]??? [33]??
? [34]??????????????????????? GW????? GW???????
???? [26]??? [36]??????????????????????????????? 4?
????????????????????????????????????????????
????? [31]??? [45]??? [46]??? [47]??? [48]??? [49]???????????
??????????????????WIMNET?????????????????????
???????????? [60]?????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
18
?????????????? TDMA??????????????????????????
???
1.3 ??????
???????????????????????????????????????????
?????????????????
? 2??????????????????????????WIMNET?????????
??????WIMNET?????????????????????????????????
???????????WIMNET????????????????????????????
?????????WIMNET???????????????
? 3?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? 4????????
???????????????????
? 4 ????WIMNET ???????????????????????????????
????????????????WIMNET????????WDS????????????
?? AP?????????????? AP?????????????WDS????????
???????WDS????????? AP????????? AP????????????
???????????????????????????????????WDS??????
????????????????????????????????????????????
WIMNET???????????????????????????????????????
???????
? 5????WIMNET????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???? AP?????????????????????????????????WIMNET
?????????????????????? AP????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????WIMNET???????
????????????????????????????????????????????
????? 6??????????????
19

? 2?
?????????????????
????????????
2.1 ????????
????????? WIMNET ????? AP?????????????????????
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IEEE 802.11b/g ???????????????????????????????WIMNET
???AP???? AP?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
? AP????????????????????????GW? ??????? AP???
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???IEEE 802.11b ?? 11Mbps?IEEE 802.11g ?? 54Mbps ????
2.2.2 IEEE 802.11a
IEEE 802.11a ??5GHz???????????????????????????????
???????? 19 ????????????????????IEEE 802.11b/g ??????
?????????????????????????????????IEEE 802.11g ????
54Mbps????
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2.2.3 WDS
????AP ???????????????????????????AP ???????
?????????????????????????????????????????????
AP?????????????????????? AP??????????WDS?Wireless
Distribution System???????????? AP???????????? AP???WDS?
????? AP???????????????????????????WIMNET???1?
?WDS?????????? AP????????????????????????????
?????????WDS?????????? AP?????WDS?????????????
2.2.4 ??????
?????WIMNET ??? AP???? IEEE 802.11a ??? WDS??????????
??WDS?????? 1?????????????????????WDS????????
?????????????????????????????????????AP?????
???? IEEE 802.11g ?????????????? AP?????????????????
??????????????????????????????????????
2.3 WIMNET??????
WIMNET??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????AP?? GW??????????
?????????????????????????????????????????????
?????????????????WIMNET ????? AP???????????????
?????????????????GW?????????????
????WIMNET ????????????????????????????????
WIMNET???????????????????????????????????????
??????????????????????? WIMNET ???????????????
????????????????????????????????????????????
?????? AP????????????????AP????????AP????????
?????????????????????????????????? GW??? AP???
????????????????????????????????WDS?????????
WDS?????? AP?????????????????????WDS?????? AP?
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
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??????????????????????????WIMNET????????????
??????????
2.4 WIMNET????????????
?????????????????????WIMNET?????????????????
???????????
1. ???????? AP??????AP??????
2. WDS????????? AP????????????????
3. AP???? AP???????????????????????????
4. GW??? AP????GW?????
5. GW? AP??????????????????
6. AP????????????????????????????????
???????????????????????????????????? 2??????
???????????????????????????????????
2.5 WIMNET??????
?????????WIMNET ????????????????????????????
?? WIMNET????????????? [42]?
2.5.1 ?????????
WIMNET ?????????? PC ?????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????Time Slot:TS?????????????
???????????1?????????????????? 1?????????????
ACK????????????????????????????????????1????
????????????????????????????????????????????
?????????????????
WIMNET????????????????????? 0:2ms ?????????????
?????????????AP??????????? 30Mbps?AP???????????
???????? 20Mbps ????1????????? 1; 500 byte ???????1????
?????AP???????? 2?????AP???????????? 3????????
????????
WIMNET?????????DCF?Distributed Coordination Function:DCF??RTS/CTS
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?Request To Send/Clear To Send????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????? 1????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
2.5.2 ??????????????
WIMNET??????????????????????????????????????
??????????????????? GW?????? ????? 125??GW?????
??????????? 1; 000 ?????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????? AP???????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
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? 3?
????????????
3.1 ???????????
???????????? x?????????? f(x)?????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?????????combinatorial optimization problem???????? [14, 15, 16, 17] ?
?????????????????????????
??? f(x)
???? x 2 F (3.1)
????x ??????f ??????F ???????????F ?????????????
??????????????? x 2 F ????????????????? f(x) ??????
???????????????
f : F ! R(???? Z) (3.2)
????R ???????Z ?????????????? f(x) ??????????????
????????????????????????????????????????????
???
???N(x) ½ F???? x ?????????????????????????????
?????? x0 2 N(x) ????? f(x0) ¸ f(x) ???? x ???????locally optimal
solution???????
3.2 ????
???????????????????????????????????????????
?????????????NP?????????????????????????????
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????????????????????????????????????????????
??????????????
?????????????????approximate algorithms????????heuristics??
???????????????????????????greedy method????????local
search????????????????????????????????????????
???
???????????????????????????????????????????
???????????????metaheuristics??????????????????????
2?????????????
1. ??? x ???
2. ???????? x ???
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
3.3 ????Greedy??
????Greedy???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????
?? 1 ???? f(x)????????????????? fc(x)??????
?? 2 ?????????????????????????? ni ?????????? ci ?
?????
?? 3 ?? 2????????????????????? ni ??????
?? 4 ???????????????????????? 2??? 3??????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
3.4 ??????Local Search??
??????Local Search???????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
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????????????????????????????????????????????
?????????????????????
?????????????????????????
?? 1 ????????????? x ??????
?? 2 ? x ??? N(x)?? ?????? x0 ????????? f(x0) ????? x0 ???
? x ??????????????
?? 3 x0 ???? x ??????f(x) ¸ f(x0)????x0 ????? x ????x := x0??
?? 4 ?? N(x) ?????????????????? 2??? 3??????
?????? N(x)?????? x 2 F ?????x ???????????????????
???N(x) ½ F?????F ????????????N(x) ??????????? x ???
?????local optimal solution???????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????
3.5 ????????? (VDS?)
??????????Variable Depth Search?: VDS??????????????????
????????????????????????????????????????????
?????? 1???????????????? 1????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????
??????????????????????????????????
?? 1 ????????????? x??????
?? 2 ? x ? x0?i = 1????
?? 3 ?? N(xi¡1)?? ?????? f(x) ??????????? xi ??????
?? 4 ?? N(xi) ???????????????????i? 1?????????? 3??
????
?? 5 ???????? xi?i = 0; 1; 2;??????????? f(x)?????????f(x0)
??????????????????? x ????
?? 6 ???????????????? 3??? 5??????
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???????????????A??? N(x) ?????B?????????C???????
?D???????? 4?????????????????A??????? x ?????? x0 ?
????????B???????? x0 ????????????C????? N(x) ??????
?????????????????????????D???????????????????
?????????????????A?????????????????????
3.6 ????????Minimal-state Processing Search??
????????Minimal-state Processing Search???????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????
?? 1 ????????????? x ??????
?? 2 ???? f(x) ????????????????? fc(x) ??????
?? 3 ? x ??? N(x) ????????? fc(x0) ????????????? x0 ???
???
?? 4 ?? N(x) ?????????????????? 3??????
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? 4?
?????????????????
???
4.1 ?????
??????????????????????????????????????? WIM-
NET ????????WDS?Wireless Distribution System???????????????
?AP?????????????????WDS????????????????? AP???
??????????? AP??????????????????????????? AP??
??????WDS??????????????AP????????????????????
?????????????????????????????????? AP???WDS??
??? AP?????????? [18, 19]?????????WIMNET???WDS?????
????????? AP?????????????????????????????WDS?
????????????? AP?????WDS?????????????????????
????WIMNET??????? AP?WDS?????????????????????
?????????WDS?????????????? [20, 21]?
WDS?????????????????? 4?????
1. WDS????????? AP???????AP?????
2. WDS????? AP????????????????????????
3. WDS????????? AP???????????????
4. WDS?????????????GW?????GW????
???????????????????????????????? AP?GW???????
???? AP?WDS???????????????????????WDS????????
??????? 4????????????????????????????????????
???????WDS????????????????????WIMNET?????????
?????????????
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????????WDS???????????????????Bin Packing?? [22]???
????????? NP?????????????????????????????????
??????????????2?????????????????????????????
?????????
???4.2???????????4.3?WDS????????????4.4????? NP?
???????4.5?????????????4.6????????????????????
??4.7????????????
4.2 ????
???????WDS????????? 4???????????????????????
?????????????????WIMNET?????????????????????
????
?? [23]?????Aoun???????????????? [24]????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????? AP?????????????? AP????
???????????? AP? 2?????? AP????????????????????
???????????? AP?????????????? AP?????????? AP??
???? 3 ??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
AP???????????GW???????????????????
?? [25]?????Lakshmanan??????????????????????? GW??
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? GW???????
???????????? GW?????????????????????????????
?????????????????????????? GW???????????????
????????
?? [26]?????Li??????? TDMA?????????????????????
?????????????????????GW?????????????????? K-?
????????????????????????????????????????????
????K ?? GW??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???TDMA?????????????????????????????????????
???AP?????????????????????
?? [27]?????Park??????????????????????????? GW?
????? QoS ??????????????????????? [28]?????Nandiraju?
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???? GW????????????? GW??????????????????????
???????GW???????????????
?? [29] ?????Hsiao ??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????? AP??????????????????????????
??? AP???????
?? [30]?????Huang??????????????Intelligent Transport System: ITS?
???? AP???????????????? AP???? AP?????????????
????????????????????????????????????????????
ITS??????????????? ??????? AP ??????????? AP ? GW
??????
?? [31] ?????Alicherry ????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
AP???????????????????????
?? [32]?????Denko??????????????????????????????
?????????????????? GW????????????????????????
????????????GW??????????????????????????????
???????????????????????????? GW?????????????
??????????????????????????????????
?? [33]?????Tokito????????????????????? GW???? GW
??????????Gateway Load Balanced Routing: GLBR??????????????
??????GLBR????????????? GW???? GW????????????
??? GW????????????????? GW????? GW???????????
???????????????? GW?????????????????????????
?????????????????GLBR????????????????????????
GLBR????1?? 1????????????????????????????????
????????????????????????????
?? [34]?????Ito?????GW?????????????????????????
???????????????????????????? GW?????????????
????? GW?????????????????????????????????? GW
?????????????????? NS-2???????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????
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?? [59]?????Son???2????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????
4.3 WDS???????????
WIMNET??????????????????????????????????????
?????????????????????? AP????????????????????
????????AP??????????????????????????????????
???WDS?????????????????????????????WDS??????
?????????? AP????????????????????????????????
????
?? AP???????????????????? G = (V;E) ???????? V ? AP?
? E ? AP???????????????????? AP????????????????
???????? AP??????????????????GW???????? AP?GW?
? AP??? AP?????????????????WDS????? AP?????????
??????????????????
WIMNET???WDS???????????????????????? GW?????
??????????WDS???????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????WIMNET????????????????????? K ????????????
??????
????????????????????????????? AP?WDS????????
?????? GW???? AP?GW????????????????
² ??: G = (V;E): AP ? N?N = jV j? ????????????hi: i ??? AP
?APi(i = 1; : : : ; N)???????????sij : APi?APj ????? linkij ?????
??X: GW???????? AP?GW?? AP?????K: ??????H: WDS?
?????????????P : WDS?????? AP????
² ??: C = C1; : : : ; CK : WDS????????? AP????gk(k = 1; : : : ;K): Ck ?
GW?ri: APi ??? GW??????
² ????: ??? 4????????????
1. ?????? AP???? P ??:jCij · P?AP????
2. ????????????? H ??:
P
j2Ci
hj · H????????
3. ?????? AP????????????????
4. ?????? GW?? AP? 1???GW???
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² ????:??????? Fc ???????
Fc = A ¢max
¡
hop(APi)
¢
+B ¢max¡host(linkij) + X
kl2intf(ij)
host(linkkl)
¢
(4.1)
????A?B ?????????? max(x) ??x??????? hop(APi) ??APi ?
??? GW?????????? host(linkij) ??? AP?? GW??????????
?? linkij ??????????????????? intf(ij) ??linkij ????????
???????????????????????????? Fc ? A?????????
?????????????????????????B ???????????????
??????????????????
WIMNET??????????????????????????????????????
?? AP????????AP?????????????????? [1, 2, 3]????????
??????AP???????????????? AP??????????????????
?????
4.4 NP??????
?????WDS ????????????? d-Cluster ??????? NP ?????Bin
Packing?? [22]?????????????
4.4.1 WDS????????????????
4.3 ????? WDS ???????????????????????????????
d-Cluster??????
??? ???? Fc · Fc0 ????????K ? WDS?????????????
????Fc0 ?????????????
4.4.2 Bin Packing?????
Bin Packing?????????????????????????????????????
???????????????????1?????????????????? 1?????
??????????????????NP????????????????????????
u?????? ui(i : 1; ¢ ¢ ¢ ; jU j)????????? U????????? B ?????? L?
????????Bin Packing???????????????
??? L????????????????????????????
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4.4.3 NP??????
?????d-Cluster ????? NP ???????Bin Packing ????????????
d-Cluster?????????????????????????????d-Cluster? NP??
????
???G = (V;E) = KN : N = jV j = jU j???????sij = 1?hi = ui(i = 1; ¢ ¢ ¢ ; N)?
X = V?H = B?P =1?K = L?Fc0 =1
???d-Cluster ?? WDS ??????Bin Packing ???????????????
???
???????? 4??????????????WDS???????????? AP?
GW?????????????? 2AP??????????????
² AP??????????????? AP??????P =1??
² ??????? Bin Packing ???????????H · B?
² ??? 2AP????????G = KN?
² ??????????????? AP?????X = V?
?????
² ???? Fc ?? ?4.1??? Fc0 =1 ????????????????????
4.5 WDS????????????
?????WDS???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????Variable
Depth Search method:VDS?? [35]??????????????????????????
???K????????????????????????????????????? K ?
???????????????????????????K ???????????????
????????????????????
4.5.1 ?????????
?????????????? K ???????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????? Kmax ??GW?? AP????????Kmax = jXj ????????????
Kmin ??AP???????????????????????? ?4.2??????????
Kmin = max
(
dN=P e ;
&³ NX
i=1
hi
´
=H
')
(4.2)
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?????? dxe ??x ?????????????????????????? K ??Kmin
??????????????K ? Kmax ??????????????? K ????????
????????????????????????? K ?????????????????
???
4.5.2 ?? GW???
???????????????????????? GW????? GW?? AP?????
??????????????? K ???????????????? AP??? AP????
???? AP??????????????????????????????????????
????????? min(2N; jXjCK) ????????????? GW???????????
????????WDS????????????????????????????????
4.5.3 ???????????????
????????? GW??????????????????????????????
1. ?????????? AP???? AP???????????hi???????????
????????????????????? AP????????
2. ?? AP????????? AP????????a???b???????
?a??? 2???????? AP???????????????????????
² ?? AP??????????????? AP????????
² ?? AP????????????????????????????
?b?????????? 1?????????????????????????????
???????? 0 ???????????
² ????????? 1??????????????????
² ???????????????Fc ?????????????????
3. ??????????? AP???????????1{2?????????
4.5.4 GW??
????? AP??????????????????? AP? GW?? AP?APk ????
???????? AP?????????? AP???????????????AP?GW??
??????? ?4.1?????? Fc ?????????? Fc ????? GW???????
????????APk ? GW??????????????????????????????
AP?GW???????????
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4.5.5 ????
GW ??? AP???????????????????????????????????
?????????????????????? ?4.3??????? Fr ??????????
???????????
Fr =
X¡
host(linkij) +
X
kl2intf(ij)
host(linkkl)
¢
(4.3)
4.5.6 VDS???????????
4.5.6.1 ??
?????????????????????VDS???????????? AP?????
?????????????????????????????????????? AP????
????VDS??????????? AP????????????????????????
?????????
VDS?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????4?
????????????????????????????????????????????
?????? VDS???????????
?????????? VDS???????????????????????????????
????????AP???????????????????????? Fc ????????
??????????????????????? ????????????????????
????????????????????????????Fc ??????????????
???????? Fc ???????????????????????????????????
???Fc ???????????????????????? ?4.4?????????????
??????????? Fd ?????Fd ????????????????????
Fd =
X
hop(APi)£
X¡
host(linkij) +
X
kl2intf(ij)
host(linkkl)
¢
(4.4)
????????????????????? AP ???????????????????
?? AP???????R??????? R = 10?????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????? T ??????? T = 20????????????????????????
??VDS????????????????????????????????????? AP
??????????????????????? K ???????????????????
????????????????????????
??????????????? 1) ????????2) ?????????3) ???????
??????????
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4.5.6.2 ???????
???????? 3?????????AP?????????????????? AP???
????????????????
1. ? AP?????????????
2. ?????????? 4??????????
3. ??????????? Fc ????
4.5.6.3 ????????
?????????????????????Fc ????????? 1 ??????????
Fc ??????????????????????????????????????????
???Fc ??????? ?????? Fc ????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????Fc ???????????????????Fd ?????Fd ??
??????????????????????4.5.4 ? GW????????????????
???????Fc ??????? ?????? Fc ????????????????????
???????????
????????? WDS????????????????2??????? Fc?Fd ???
????Fc ??????????????????????????????????????
??? AP???????????????????????????????????????
?????Fc ??????????? AP?????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????Fd ???????????????????????????????????
??????????????Fc ?????Fd ??????????????????????
?????????WDS????????????????????????????
4.5.6.4 ????????
VDS????????????????????? ???????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
² ????????? AP???????
² Fc ? R ??????? R = 10????????
???????????S ??????? S = 10????? AP???????????? Fc
??????????????????????????????????
39
1. ?? 3???????? AP??????
² ?????????????? AP?
² ???????????????????
² ?????????? AP??????????
2. ??????????????? AP? 1??????
3. ???? AP???????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
4.6 ?????????????
?????????????? C??????????2.5?????WIMNET?????
????????????????????????
????????????????4.6.1???????????????????
????????????????????????????? WIMNET ????????
????????????? K ?????????????????????????????
???????????????????????????????? Fc ? A?B ??????
????4.6.2? AP? 24 ????????????????A?B ? 1?3 ?????????
???????????????????????????????????????????
??????A = B = 1 ????
4.6.1 ????????
???????????????????GW ??????????????????
Open/Close? [36]????????????????????????????Open/Close?
???AP???????????????????????????????
Open/Close???????AP?????????? AP?????????????? GW
????????????????????GW???Close????GW???Open????GW
?? AP?????????????????????????????????????
4.6.1.1 ????????
??????????????????????????WDS??????????
1. ????????????????? AP??????????
2. ???????? K ?? AP? GW????????
3. ???????????????????? AP???????????????????
² ?? AP?????????? AP??????
² ?? AP???????? AP????????
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² ?? AP???????????????????
² AP???????? GW?????????????
4. ????? AP???????3??????
5. ??? AP?????????????????? AP????????????????
?????????
4.6.1.2 ??????
?????? 3????????????4.6.1.1???????????????????
1. Close??
?a?????????? GW? 1?????????????? GW?????????
??????????? AP??????????????
?b?Open????????
2. Open??
?a?4.6.1.1?????????????GW???? AP? 1??GW????????
?b??a??????? AP?????????????????????????????
???????????????????????????????????K ???
??????????????????
?c?4.6.1.1 ? 4 ???????????????????? AP ??????????
???
?d???????? AP????????c???????
?e?????? AP??????????????? AP???????????????
??????????????????????????????Close??????
?f??????? AP?????????GW?? AP?????????.
3. GW?? AP????
?a??????????? AP???? AP??? AP????????? 1??????
????????
?b??a???????????AP?????????????????????????
????????????????????????? AP?????????? 1?
???????????????GW ????????????? AP ??????
??????????????????????????? AP???????a???
??????????
?c?????? AP??????????????? AP???????????????
??????????????????????????????Close??????
?d?GW?? AP????? 300??????????????????????????
Close??????
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? 4.1 ????????????????
???? ??? ????
???????? 600m£ 400m 500m£ 500m
AP???? 100m 50m
????? AP??? 110m 110m
AP??N? 24 50
???????M? 96 200
??????? AP??P? 6 6
????????????H? 24 25
????????Kmin? 4 9
?????????? Open/Close???? GW????????????????????
???????????????????????????WIMNET???GW???????
??????????????????????????????????????AP????
???????????GW?????????????????
4.6.2 ????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? 10??
????????????????600m£ 400m???????? 6£ 4 ?? AP (N = 24)?
100m??????????????????AP????????????????????AP
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? [31, 37, 38, 39, 40]?
? AP???????????????????????????? 10?1 ? 2??????
???????????????????????????????????? M = 96 ???
? 10?????????????????????????? AP??P?? 6??????H?
? 24 ?????????????????Kmin?? 4 ??????????????????
?????? 4.1????
? 4.1 ????????????????????????????????? AP ????
? AP????????????????????? 10? AP???? 1? AP???????
? 4.1?????????????????????????????????????2???
???? AP?????? GW???????AP????????????????
???????? N = 24??????????????????? AP? P = 6?????
?? H = 24?????? K = 4 ???????WDS???????????? 10 ? AP ?
2??1 ? AP ? 4? ??? 6?? AP ?????????????????????????
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(a) ?? 1 (b) ?? 2 (c) ?? 3 (d) ?? 4
(e) ?? 5 (f) ?? 6 (g) ?? 7 (h) ?? 8
(i) ?? 9 (j) ?? 10
? 4.1 ??????????????
???????????????????
???? 10 ????????????????????????? 10 ?????????
?WDS ???????????WIMNET ???????????????????????
??????????? 3 ???????? 4.2 ?????? K?? 4.3 ?????????
????????????????Open/Close ?????????????????????
??Comparison??????????????Proposal????????????? K = 4 ??
WDS?????????????????????????????????????????
???????????????????????Open???Close?????????????
????????????????????????????????????????
? 4.3????????????????????????????????? 24%?80% ??
??????????????????????????????150Mbps ?????????
?????????????????WIMNET???? 1??WDS????????????
???GW???????? AP??????????????????????? 4.1?? 4.2
??????????????????WDS???????????????????????
4??WDS??????????????????????????????????????
??????WIMNET?????????????((30 +¢)£ 4)Mbps ??????????
? ¢ ??GW ??????????????????????WIMNET??????????
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? 4.2 ????????N = 24??????????????
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Proposal Comparison
? 4.3 ????????N = 24???????????????
???150Mbps??????
4.6.3 ????????
??????????????????WDS??????????????????????
??????????????????????AP? N = 12?????? M = 60??AP?
?????????????????? 4?????????????????????????
? K = 3???????? AP? P = 6???????????? H = 24 ?????????
????????? AP?WDS?????????????????????????????
??????? 4??????????????? Fc ???????????????????
????????????????????????????????????????????
Fc ?????????????????????????????????
? 4.4????????? 4??????????????????????????????
?????????????????????????????Fc ??????????????
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(a) ?? 1 (b) ?? 2 (c) ?? 3 (d) ?? 4
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(a) ?? 1
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(b) ?? 2
50
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Cost function (Fc)
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h
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h
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比較解 提案解
(c) ?? 3
50
60
70
80
90
100
15 20 25 30 35
Cost function (Fc)
T
h
ro
u
g
h
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u
t 
(M
b
p
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比較解 提案解
(d) ?? 4
? 4.5 ????????????????????
????????????????????????????????????????????
?? Fc ??????????WDS???????????????????????????
??????
??????????? Fc ???????????????????????GW ????
??? 1,000??????????? GW? 125?????????????????????
??????????????????????????????????WDS ??????
????????????????????????????????????????????
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AB A B None
? 4.6 ????? A??B ??????????????????
?????????????????????????? 3?????????????????
????? 4.5(a)?(d)????? 4.5???????????????? Fc ????????
??????????
? 4.5?????????????????????????????? Fc ????????
????????????????????????????????????????????
?? Fc ??????????
??????????????????????????????? Fc ??????????
?????????????????????????????????????????
4.6.4 ???????????
???? Fc ???????????????????? Fc ?? A??B ?????????
????????????????????4.6.2 ? 10 ??????????????????
??? 4.6?????? Fc ?????A?B ???????????AB??A????????
??A??B ??????????B??A?B ???????????None?? 4???????
????WDS?????????????????????????????????????
???????????? 4?????????????A?B ??????????None??
????????????????K = 4????WDS????????????A?B ???
???????None?????? GW??????????????????????????
?????????????????????A??B ????????????????AB?
???WDS??????????????????????????????????????
????????WDS????????????????? Fc ?????2????????
?????
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Proposal Comparison
? 4.8 ????????????????????
4.6.5 ??????????????
???WDS?????????????????????????????????????
?????????????????????? 4.1??? 1???????????? AP??
P = 8 ??????????? H ? 48 ?? 21 ??????????????????????
??????????? Kmin ??3 ?? 5 ????? 4.7?? 4.8?????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????3%?186% ??
????????
???????????????????????????????????????????
???????AP????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????WDS
???????????????????????????? H = 22?H = 23 ????H = 21
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Proposal Comparison Fc(Proposal)
? 4.9 K ?????????? Fc ???????
????????????????????????????
4.6.6 ?????????????
??????????????????????????????????????????
??? 4.1??? 4???????????? AP?? P = 12???????? H = 48 ???
??? AP? GW?? AP???????????????????K = 2? = 24=12?????
K = 24? = N?????????????????????????????????? 10??
????????WDS???????????WIMNET?????????????????
????????????????? 3???????? 4.9??????? K?2?? 24??
????????????????????? Fc ?????????????????????
?????????????? 4.9??????? K ????????????? AP????
?????????????????????????????????????? Fc ????
????????????????????? K?? GW?????????????????
????????????????????? Fc ??????? K ?????????????
????????K ???????K ¸ 5)????????????????????????
??????AP????? GW?????????????????????????????
?????????????WDS????????????????????????????
??????????????????????GW?????????AP?????????
????AP??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
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? 4.10 ??????????????????
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Proposal Comparison
? 4.11 ???????????????????
?????????????????????????????????????
4.6.7 ?????????????
????????????????????????????????? AP????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????4.6.2????????? AP?????? AP?
???????? 50%?????????????????????????????????
????? AP? P = 6??????? H = 35????????????? Kmin = 4 ????
? 4.10?4.11?????????????????????????????????????
??????????????????????? 10????????????? 23%?143%
??????? 10 ???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????
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(a) case 1 (b) case 2
? 4.12 ???????????????
4.6.8 ???????????????
??????????????????????????????????????????
?? 10???????????????????500m£ 500m?????????50?? AP
?N = 50????????????????? AP?????????????????????
?????? AP ?????????????? 50m??????????????? AP ??
????????????????? 110m???????? AP??????????????
??????????????????2?? AP?????????????????????
?????????????????????AP??????????????????????
APu ? APv ? 2?? AP??????????? ?4.5???? Waxman?????????
?? P (u; v) ?????????????
P (u; v) = ®e¡d=(¯D) (4.5)
????®, ¯ ? 0 < ®; ¯ · 1???????d ? APu?APv ?????D ? 2AP??????
????AP?????????????????????????????1?10 ??????
?????????
??????????????500m £ 500m ?????????® = 0:9?¯ = 0:8?AP ?
N = 50????????M = 200?????????????? 10????????????
?????? AP??? D ??10?????? 647:6m ?????? 4.12? 2???????
????????? 4.1?????????????????????????????????
????????????????GW???????? 2???????
? 4.13?4.14?????????????????????????????????????
???????K = 9???WDS????????????????????????????
??????????????????????????
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? 4.13 ?????????N = 50??????????????
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Proposal Comparison
? 4.14 ?????????N = 50???????????????
4.6.9 ???????????????
???????????????????????????????????????????
?????? AP????????????????????????????????????
? AP ????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? AP????
?????????????????????????????????????????AP?
??????????????????????????????AP????????????
??????????????WIMNET??????????????????????
????AP??????????????????????????????????WIMNET
??????????????????????? 1???? 4.12(a)??????? AP???
????????????????????????????????????????????
?????????? AP?????????????????????????????? 1%
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Proposal Comparison
? 4.15 ????????????????
????? 1=100??? 100%???1%?? 100????????
???????? AP??????????????????????? 100???????
?????????????????????????????? 4.15???????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????
4.7 ??
?????????????????WIMNET ?WDS ????????????????
Bin Packing???????????????????? NP????????????????
????????????????????????WIMNET???????????????
?????????????????????????????N = 24???????????
?????????????N = 12???????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
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? 5?
?????????????????
????????
5.1 ?????
????????????WIMNET???????????AP??????????? AP
????? AP ??????????????????????????? AP ???????
????????????????????????????? AP??????? AP????
????? AP?????????????????????????????????????
????? AP?????????????????????????????????????
???????????????????
??????????????????? CSMA/CA?Carrier Sense Multiple Access with
Collision Avoidance??? [9] ?????????????????????????????
????????????????????????DIFS???????????Contention
window????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????
?????CSMA/CA????????????????????????????????
??????????WIMNET?????????????TDMA?Time Division Multiple
Access??? [43]???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????WIMNET ? AP ???? TDMA ?????????????????
?????????????????????????? AP ???????????????
???????????????????????
???????????????????????????????????????????
????? 1?????????????????????????????????????
????????????????????????????????? [44, 45, 46, 47, 48, 49,
53
(a) (b) (c) (d)
? 5.1 ?????????
50, 51, 52, 53, 54]???????????????????????????????????
??????????????????????
??????? TDMA???? AP?????????????????????Time slot?
????????????????????????????? AP ????????????
AP???????????????????????????????????????1??
?????? 1?????????????????
?????WIMNET????????????????????????????????
???? AP??????????????????GW???? AP????????????
??WIMNET?????????????????????? AP????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????? 2?? AP???? AP?Source???? AP
?Destination?????SD????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????
??????????????????? 5.1????????primary con°ict??????
?secondary con°ict?? 2??????????????????????????? 3????
??????
² AP??????????????????? 5.1(a)??
² AP???? 2???? AP??????????????? 5.1(b)??
² AP???? 2???? AP????????????? 5.1(c)??
????????????? AP????? AP??? AP????? 2??????????
???????????????????????????????????????? AP??
??????????? AP??? AP??????????????????? 5.1(d)????
???????????????????????????????????
??????????? AP???? AP????????????????????????
? NAS?Non-sequential Activation Scheduling????????? SAS?Sequential Activation
Scheduling???? 2 ??????? [44]???????? NP ?????????????
? [53, 54]??????????????????????????????????????
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????????????????NAS????????????????
????? 5.2????????????5.3???????????????????????
???5.4????????????? [55]??????? NAS???SAS???????? 4
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????5.5?????????????????????????
??????????5.6????????????
5.2 ????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? [44]?
????Wieselthier???????????????????????????????????
?????????????????????? 2?????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????? [45]?????Ogier???????????????????????????
??????????? [46]????? Barnhart?????????????????????
???????????????????? [47]?????Funabiki????????????
???????????????????????????? [48]?????Bertossi????
????????????????????????????????????????????
????? NP???????????????????????????????? [49]??
???Funabiki????????????????????????????????????
???????????? [60]?????Wang??????????????????????
???????????????????????Wang??????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????Wang??????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????Wieselthier????? [44]???????????????????
?????????????? [50, 51]??????????????????????????
?????????? [52]???????????????????????????????
?????????
55
1 2 3
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? 5.2 6AP?????
? 5.1 ???? (SD??)?????
Pair# S{D Path
1 1,6 1,2,6
2 4,6 4,2,3,6
3 4,5 4,5
? 5.2 NAS????
Time slot Link
1 1!2
2 4!2
3 3!6, 4!5
4 2!3
5 2!6
? 5.3 SAS????
Time slot Link
1 4!2
2 2!3, 4!5
3 3!6
4 1!2
5 2!6
5.3 ????????????????
?????????????????????????????????????????
G = (V;E)??????? AP??? AP??????????? SD???????????
???????? G ???????? AP???? AP????????????? SD???
?????? AP???? AP??? AP?????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? AP??????????????
????????????????????????????????????????????
?? 1?????????????SAS?????????????????????????
???????????????????????????????? T ????????
² ??: G = (V;E): ???????????R: SD??????????
² ??: S = S1; S2; ¢ ¢ ¢ ; ST : ????????????????????????????
??????
² ????: ???????????????????SAS???????????????
????????
² ????: ?????????????????????? T ?????
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321
4 5 6
L1
L2
L4
L3
L6
L5
? 5.3 ?????
L3
L2L1
L4
L5L6
? 5.4 ????????
????????? 5.2? AP? 6????? 8 ????????? 5.1???????? SD
???SD??? 3?????????????? NAS??????? 5.2??SAS?????
?? 5.3????
5.4 ?????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????4????????????????????????????
5.4.1 ? 1??????????????
?????????? 1????????????????????????????????
????????? C = (VC ; EC) ?????????????? C ????????????2
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? SD??
1???????? L1??????? L2 ????????????????????????
??? SD???????????????????????????????????????
SD???? m?SD?? i (i = 1; ¢ ¢ ¢ ;m)?????????????????? di ?????
??????????= C ?????n ??? ?5.1????????
n =
mX
i=1
di (5.1)
? 5.2?? 5.1????????????????? 5.3???????????????? 5.4
????? 5.4?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???
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5.4.2 ? 2?????????????????
? 2????????????????? NAS???SAS????????????????
???LB????????????? LB ????????? 3???? 4???????
5.4.2.1 ???????????
NAS????????????????????????????????????????
????????????????????????????SAS???????SD?????
????????????????????????????????????????????
?????????????? SD????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???? SAS??????????????????????
? 5.4?????L1?L2?L3?L4?L5 ?????????????????? 5 ?????
??? 5.1?? SD????????? SD?? 2? 3?????????????NAS???
SAS???????????????????????? 5???????
????????? 2 ????????????????????????????????
??1????????? [57]????
1. ????????????????????????
2. ???? k ???????????????????????????
3. ?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????? AP?????????????????????
????????????????
1. ???????? AP?????????????????????????????
2. ???? k ??????????????????????????????
3. ?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?? 2???????? k = 1; 2; ¢ ¢ ¢ ; 15 ????????????????????????
?????????SD????= m????? 15???????k = 1; 2; ¢ ¢ ¢ ;m ????
5.4.2.2 SAS??????
SAS?????2???? SD?????????? AP?????????????????
???? AP??????????????????????????????????????
????????????????????? 2?? SD?? x ? y ????????SD??
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A
Px
Py
t-1 t t+1
t-1 t t+1
conflict
? 5.5 2?????????
A
Px
Py
t-2 t-1 t
t+1t-1 t
conflict
? 5.6 1?????????
x ???? Px????? dx ????????SD?? y ???? Py????? dy ?????
?? dx ¸ dy ?????????? Px?Py ????? AP? A ????????????? 2
??????????A????? 2??????????????? t ??????????
???????? 5.5?????????A????????????????????????
?? 2????????????????????????????????? 1??????
??A??????? Px ?????? A????? Py ??????????????? t ?
??????????????? 5.6?????????A???????? Py ???????
?? 1??????????????????
??????? AP????? 2?? SD????????????????????? 2 ?
???????????????????LB??????????? AP????? SD????
???????? LB ???????????? 2?? SD????????????? 1 ??
?????????????? 2?? SD????????? 2???????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????SD?? x?y ????? 0 · (dx ¡ dy) · 1
?? (LB ¡ dy) · 1 ????????LB ???????????????????
?????????????????? AP???????????????????????
??????????LB ????????????????????
5.4.3 ? 3????????????????
?????????? 3???????????????? [57]?????????????
?????????NAS????????????? C ??????????????SAS??
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Output the current assignment s.
END
BEGIN
Scan L to find a link that can be
assigned time slot t.
T=LB
Make a list L of unassigned links.
t++
Y
N
Set time slot index t=1
L is empty
or t=T ?
For NAS
  Assign each of the links 
  composing the lower bound to
  different time slots.
For SAS
  Find the feasible time slot 
  range that can be assigned to 
  each link.
? 5.7 ??????????????
????? di ??? SD????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 5.7?????
???T ???????????L??????????????????????????NAS
???? LB ????????????????????????????SAS ?????SD
????????????????????????????????????????????
??????????SD?? i? j ??????????????? j ?? (T ¡ di + j) ???
?????????????????????????? j ¡ 1 ???????? (di ¡ j)???
??????????????????L????? 0 ??????????????????
????
??????????????????
1. ????????? T ??5.4.2????? LB ???????
2. NAS??????????????????????????????????????
????SAS ??????????????????????????????????
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????????
3. ?????????? L??????
4. L??NAS?????????????????????????SAS????????
????????????
5. ?????????????? t? 1???????
6. L???????????????? t???????????????????????
??????????????? t???????
7. L???????t? T ?????????
8. t? +1 ?? 6????
5.4.4 ? 4??????????
5.4.4.1 ???????
? 3???????????????? 3???????????????????? E ??
????????????????????????????????????????????
??????? E ??? ?5.2????????
E = A(number of unassigned links)
+ B(sum of degrees of unassigned links in C) (5.2)
??? A?B (A >> B)????????????????L????????? 1?????
??????????E ?????????????????????????A ? B ????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????E ???????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?Stabu?????????????????????????????????????????
??????????????????NAS??????? 3???????????????
??????????????????????????????????
?????????????Srandom????????? E ????????????????
????????, E ??????????????????????????????????
?????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? L??????????
??L????????????????????????????????????
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5.4.4.2 ???????????????????
????????????Sreset?????? E ?????????????????????
????????????????????????????????????????????
??Sexpand?????? E ?????????????????? T ? 1??????????
??????????????L?????????????????????????????
??????????
5.4.4.3 ?????????????
??????????????????????????????????? 5.8??????
??sbest?Ebest ?????????????????????????cnt1?cnt2?cnt3????
??????????????????????????????????tabuij(i = 1; :::; n j =
1; :::; T )?????????????????
1. ?????????????????????? L??????
2. L??????????? 1???????????? a?????
3. ??? a?????????? E ???????????????? b????????
??????????Srandom????E ?????????????????? b???
????????????????
4. ??? a???????? b?????????????? a???????? b????
?????????????????Stabu??????????????????
5. ??????????? tabuij ? 1????
6. ??? a???????? b????????????????????????????
????????????????????????L??????
7. L????????????????????????????????????????
????
8. ????? E ?????????????????????????????????
9. L ???????????????????????????????
10. ????????????Sreset??????????? E ??????????????
????????????????????????????
11. ????????????Sexpand??????????? E ?????????????
??????? T ? 1????????????????????????L??????
?????????????? T ???????????????
12. 2????
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YL is empty ?
BEGIN
N
Import the initial state s
and the unassigned link list L.
Compute E
cnt1++ cnt1=0, cnt2++
Y N
tabuij-- if tabuij > 0,
tabuab = Stabu
Assign time slot b to link in L
if feasible.
cnt1 < Srandom ?
Y
Compute E
E < Ebest ?
cnt2=Sreset ?
Y
N
cnt1 = cnt2 = tabuij = 0
s=sbest
cnt3++
cnt3=Sexpand ?
Y
N
T++
Assign T to links in L if feasible.
Output the current assignment s.
END
N
L is empty ?
Y
Compute E
E < Ebest ?
Update Sbest = S, Ebest = E,
cnt1 = cnt2 = cnt3 = 0
N
Y N
1
1
Find a new time slot to the links
conflicting with the assignment 
of link a to slot b.
For SAS
  Compute the feasible time slot 
  range for each link.
Initialize sbest=s, Ebest=E,
cnt1=cnt2=cnt3=0, tabuij= 0
Randomly select one link in L
(link a).
Assign link a to time slot b,
update L.
Update Sbest = S,
Ebest = E,
cnt1=cnt2=cnt3=0
cnt1++
Select a time 
slot (slot b) that 
the assignment 
of link a
 minimize the 
increase of E.
Randomly 
select one time 
slot (slot b).
? 5.8 ???????
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5.5 ?????????????
???????????????????? C??????????2???????????
??????????????1??????WIMNET??????????SD??????
?? 2?? AP???????????2????????????????????SD???
GW? GW??? AP??????????
5.5.1 ???????????????????????
5.5.1.1 ?????????????
????????????????????????????????WIMNET?????
AP?????????????????????????????????????AP? 100
?1; 000 ? 3 ????????????????????????? Geometric ???????
AP????????????AP?? N ???? [0;
p
N=5] ??????????2????
0:2 ??????????????????????????????????????????
????SD??????????????????????SD????m???N=20?N=10?
N=5?N=4 ? 4??????AP?? SD???????????? 100?????? SD??
??????SD????????????????? [51]?????????????????
??????????????????????????Stabu = 25 [49]?Sreset = 60?SAS?
??? 10??Trandom = 10n?SAS???? 5n?????SAS??????????? NAS?
??????????SAS????????????????????????????????
??????????????????????????
5.5.1.2 ?????????????
???????????????? 100 ??????????????????PentiumIII
1:0GHz ? PC ????????????????????????????????????
?? 1??????????????????? (LB)?????????? (T )????????
?time???AP? (N)?SD??? (m)??????????????NAS?????????
???????? 5.4???????????????? 5.5?SAS?????????????
???? 5.6???????????????? 5.7????????????????????
???????????????????????????????? T ??LB ???????
??????????????????????????????????
NAS?????????????? 5.4?????????????? 0.01???????LB?
???????????????????? 5.5?????? 84% ?????????????
?????????????????????? 95%???????????????????
???????? 13% ????????????????T?????LB??????????
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? 5.4 NAS???????????????? (??????)
?? ??
N m LB T time T time
100 5 2.36 2.36 0.0001 2.39 0.0004
100 10 3.39 3.39 0.0002 3.41 0.0008
100 20 4.49 4.49 0.0004 4.53 0.0014
100 25 4.92 4.92 0.0006 4.98 0.0017
500 25 3.19 3.19 0.0008 3.30 0.0021
500 50 4.07 4.07 0.0015 4.12 0.0039
500 100 5.49 5.49 0.0028 5.54 0.0074
500 125 6.10 6.10 0.0034 6.16 0.0092
1000 50 3.65 3.65 0.0016 3.68 0.0043
1000 100 4.34 4.34 0.0031 4.42 0.0083
1000 200 6.10 6.10 0.0065 6.16 0.0164
1000 250 6.97 6.97 0.0085 7.03 0.0209
????????????????????????????????? +0 ?????????
? +1 ?????????????????????????? +3 ?????????? +4 ?
????????????????????????????????????????????
2?????????????????????????100?????????????LB ?
??????????????????????????????????????????
SAS?????????????? 5.6?????????????? 5.7??????????
????????????????? LB ????????????????????????
+7?????????? +11 ??????????????????????????????
???????????????SAS??????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
5.5.1.3 ?????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????? AP ????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
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? 5.5 NAS?????????????????????????
?? ??
N m LB T time T time
100 5 3.58 3.59 0.004 3.79 0.001
100 10 4.86 4.91 0.059 5.21 0.002
100 20 6.80 6.85 0.159 7.39 0.003
100 25 7.72 7.81 0.349 8.36 0.004
500 25 4.98 5.03 0.206 5.33 0.005
500 50 6.56 6.68 1.095 7.05 0.010
500 100 9.04 9.34 6.783 9.90 0.019
500 125 10.16 10.62 14.229 11.29 0.024
1000 50 5.61 5.66 0.426 5.91 0.010
1000 100 7.11 7.26 3.381 7.64 0.021
1000 200 9.96 10.41 24.121 10.82 0.043
1000 250 11.19 11.74 40.953 12.35 0.054
????????????????????????????????????????????
?????????? NAS???????????? NAS???????SAS???????
????? SAS?????????????????????????????????????
k ????????NAS/SAS?????????????? SD????? AP???? AP
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? 1????????
??????????TDMA????????????
????TNAS?TSAS ????? NAS ???SAS ?????????????????T??
Tdelay ? NAS?????????? SD????? AP???? AP? 1??????????
????????????????Tdelay ?????????????????????NAS?
????????????k ????????????????????
P
NAS ??X
NAS
= Tdelay + (k ¡ 1) ¢ TNAS (5.3)
????NAS???????????????????? TNAS ? 1????????TNAS ?
???? AP ????????????????Tdelay ??????????????????
AP ?????????? (k ¡ 1) ?????? TNAS ???????????? AP ????
??SAS?????????Tdelay ? TSAS ???????????????????????
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? 5.6 SAS????????????????????????
?? ??
N m LB T time T time
100 5 4.77 4.81 0.0008 4.81 0.0001
100 10 5.58 5.66 0.0038 5.79 0.0002
100 20 6.53 6.76 0.0306 7.34 0.0005
100 25 6.69 7.06 0.0635 7.81 0.0006
500 25 6.77 6.85 0.0148 6.97 0.0008
500 50 7.72 7.87 0.0498 8.32 0.0015
500 100 8.27 8.80 0.6034 10.04 0.0027
500 125 8.39 9.29 1.6156 10.69 0.0033
1000 50 7.78 7.85 0.0232 8.07 0.0017
1000 100 8.43 8.58 0.1225 9.21 0.0029
1000 200 8.97 9.76 2.5784 11.18 0.0058
1000 250 9.05 10.38 8.7518 12.20 0.0074
?
P
SAS ?? X
SAS
= k ¢ TSAS (5.4)
????
AP ??N?? 1,000 ??????? k = 1 ? k = 200 ???? 3 ???????????
??????????????????????????????????????? 5.8 ??
????????????????? 5.10????????????????????????
??????? 5.9??????????????????? 5.11????
?????????? k = 1 ??????????????????? SAS????????
k = 200 ????NAS??????????????????SAS??????? 1??? 1?
????????????????NAS???????????? AP???????????
???????Tdelay???????1???????????? SAS????????????
??????
???? AP???????????????NAS / SAS????????????????
??????? k ??????????????????????????????? k ???
??????????????
?????????????????????NAS???????????????????
???????SAS?????????????????
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? 5.7 SAS?????????????????????????
?? ??
N m LB T time T time
100 5 4.84 5.26 0.012 5.43 0.001
100 10 5.70 6.59 0.090 7.51 0.001
100 20 7.17 8.40 0.508 10.55 0.001
100 25 7.78 9.06 0.890 11.85 0.001
500 25 6.77 7.83 0.387 9.07 0.001
500 50 7.78 9.27 2.645 11.77 0.003
500 100 9.17 11.21 17.681 15.70 0.005
500 125 10.18 12.20 28.653 17.60 0.007
1000 50 7.80 8.86 1.220 10.33 0.003
1000 100 8.45 10.07 9.721 13.08 0.006
1000 200 10.02 12.30 87.832 17.62 0.012
1000 250 11.19 13.49 148.561 19.68 0.015
? 5.8 ?????????????????????????????
k = 1 k = 200
N m NAS SAS ?? NAS SAS ??
1000 50 15.30 7.81 8.07 741.65 1569.96 767.04
1000 100 19.44 8.57 9.29 883.10 1714.00 969.73
1000 200 29.02 9.56 11.29 1242.92 1912.00 1280.58
1000 250 34.20 10.15 12.32 1421.23 2031.99 1450.49
5.5.2 ?????????????????????
5.5.2.1 NAS?????????
???WIMNET??????????WIMNET????????????????????
???? AP?????????? GW?????????????????5.5.1?WIMNET
???????????????????????????????NAS??????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????? NAS?????????????????
68
? 5.9 ??????????????????????????????
k = 1 k = 200
N m NAS SAS ?? NAS SAS ??
1000 50 26.79 8.79 9.86 1153.13 1758.00 1293.32
1000 100 35.94 9.88 12.20 1480.68 1976.00 1637.35
1000 200 52.87 12.03 16.09 2124.46 2406.00 2356.62
1000 250 61.75 13.07 18.03 2398.01 2614.29 2663.57
? 5.10 AP??????????????????
k = 1 k = 200
N m NAS SAS ?? NAS SAS ??
1000 50 1.58 1.55 1.60 1.61 1.55 191.56
1000 100 2.00 1.98 2.00 2.03 1.98 218.03
1000 200 2.83 2.52 2.91 3.00 2.52 256.66
1000 250 3.02 2.86 3.01 3.04 2.86 255.60
? 5.11 AP???????????????????
k = 1 k = 200
N m NAS SAS ?? NAS SAS ??
1000 50 1.54 1.58 1.59 1.61 1.58 176.95
1000 100 2.00 2.01 2.00 2.03 2.01 175.27
1000 200 2.77 2.77 2.79 3.00 2.77 210.06
1000 250 2.99 2.99 3.01 3.04 2.99 232.50
5.5.2.2 ????
??????????????????????? 4????????????500m£ 300m
?????????5 £ 3?? AP?N = 15?? 100m??????????????????
??????? AP???????????????????? AP?????????????
??????????? AP??????????? GW???? AP? GW????????
???????????????????????? AP??????????1?5 ?????
????????????????????????????????????M?? 43?53 ?
????????????????? AP?????????????????????????
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????????????????????????????????????????????
???????? AP??? AP??????????????? AP??? AP????? AP
???????????????????????????????
5.5.2.3 SD?????
????????????? AP????????????GW??????????????
????????????????????????????? AP???? SD???????
?????? AP??? AP?GW??? AP?????????GW??? AP???????
AP??? AP???????? 2?????????WIMNET??????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????? ADSL?Asymmetric Digital Subscriber Line??????
?????????????????? 9?17?????? [58]?
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???? SD ????????????????????????SD ????????????
???????????????????????????
???1??? SD?????????? AP?????????? SD??? 1??????
??? SD???????????????????????????????????????
?????1??????????????????????????????????????
AP??????????????????????????????? SD?????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????AP???????????????
????????????????????????????? AP?????????? SD?
?????????? £???????????????? SD??????????? £????
?????????????????? AP????????????????????????
????????????????????????????????????? SD?????
????????????????????????????
5.5.2.4 WIMNET?????????
TDMA???????????????????????????2.5?????WIMNET
????????????? AP???? TDMA??????????????????
? AP????????????????????????????TDMA????????
??AP?????????????????TDMA????????????????????
???????????????????????? AP?????????? AP??????
???????????????????? 1???? AP???????????? AP???
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4 5 5 1 2
5 3 3 4 2
4 4 5 1 5
(a) ?? 1
2 4 2 3 3
2 3 5 1 3
5 2 1 4 4
(b) ?? 2
2 3 3 5 3
3 3 5 3 4
4 3 1 1 2
(c) ?? 3
3 2 4 1 2
4 3 5 2 4
2 5 1 4 1
(d) ?? 4
? 5.9 ???????????????????????
??????????????????????? AP???????????????????
????????????????????????
????????????TDMA????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? 1
?????????? TDMA??????????????????????????????
??????
5.5.2.5 ??????????
?????????? SD??????WIMNET?? AP????????????????
??????????????????????NAS????????????????AP??
?? TDMA???????? WIMNET????????????????? GW?????
??125?????kup = 125??GW?????????????1,000?????kdown = 1000?
??????????????????????????? 3?????AP?????????
???????????SD????????? 2????????TDMA?????????
?????????CSMA/CA???? AP??????????????? AP??????
???????????? 5.9 ????????????????????? 4 ???????
???? AP????? AP????????????????????????2??????
? AP? GW ????AP????? SD???????????????
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? 5.12 WIMNET???? NAS????????
?????? ??
?????? ??????
N M m LB T m LB T
?? 1 15 53 64 82 82 450 576 576
?? 2 15 44 53 72 72 351 486 486
?? 3 15 45 54 71 71 360 477 477
?? 4 15 43 52 68 68 342 450 450
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? 5.10 WIMNET? AP???????????
5.5.2.6 ??????????
? 5.12?????? AP??N???????M??SD????m??NAS?????????
???????????LB?????????????????????????????T??
??????? 5.10??WIMNET???????????????????????????
???? AP????????????????
5.5.2.7 ??
? 5.12???????????????????????????????????????
?????? NAS???????????????????????????????????
????????????1??? 7???????????????????????????
SD ??????????????????????????????????? 5.10 ????
???????????????????????????14% ?? 28%??????????
???????????????37% ?? 44% ????????????????
???????????????????????????????????????????
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? 5.13 ?????????????????????
??? ??? ??? ??
?????????????? 27.26 28.92 2.04 38.18
?????????????????? 31.05 32.82 2.04 50.52
?????CSMA/CA? 39.04 41.28 2.03 82.17
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????TDMA???????????????? 5.10(a)?? 1?????????????
???????????????????????????????????? 5.13????
? 5.13????????????????????????????????????CSMA?
????????????????????????????????????????????
??CSMA???????????????????????TDMA ????????????
??????????????????CSMA ??????????????????TDMA ?
???????????CSMA ??????????????????????????????
???????????????????????
?????WIMNET ? AP ???? TDMA ???????AP ????????????
??NAS ??????????????????????????????????WIMNET
???????14%?28%????????????????????????????????
??????????????????WIMNET???????37% ?? 44%???????
???????
5.5.2.8 AP??????????
TDMA???????? TDMA???????????????????? SD????1?
??T???1??????????????????? SD????????????????
????????????SD???? AP?????????? TDMA??????????
??? AP???????????????????????????????????????
?????????????GW????? AP???????????GW?????????
??????????????
??????????????? AP?????????????????????? 5.10?
?? 1??????????????????? AP????????????????????
??????????????????????????????GW????????????
???? AP?????????????????????? 5.14????
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? 5.14 ??????????????? AP???????????????
??? ??? ??? ??
?????????????? 28.23 28.48 27.93 0.02
?????????????????? 32.00 32.00 32.00 0.00
?????CSMA/CA? 39.88 40.87 38.10 0.99
? 5.14 ???????????????????????????????????????
CSMA ????????????????????????????????????????
?? 0 ??????????TDMA???????????????????????????
??????????????GW???????????????????AP???????
????????????????????????????????????????TDMA
???????????????????????????????????CSMA?????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????CSMA??????????????????????????
????????????????????????????????????TDMA????
?????????????????
?????TDMA?????????????????????????????CSMA??
??????AP?????????????????????
5.5.2.9 ????????????????????????????
?????WIMNET?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????
? 5.9?????????????????? GW???????500?????kup = 500??
GW?????????????500?????kdown = 500?????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????? 1:1 ? TDMA???????????????????????????
????????? SD?????????????????????????????????
???????????? TDMA?????????????????????? 5.11????
? 5.11?????????????????????WIMNET??????????????
35%?? 38%?????????????????????????? CSMA???????
??????????????????????????????? 5.10???????????
?????????????????????????????????????????CSMA
????????????1Mbps ????????????????????????????
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? 5.11 WIMNET? AP??????????????????? 1:1?
????????????????????????49%?? 59%?????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????TDMA
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????TDMA????????????????????????
????????????????
5.6 ??
?????WIMNET?????????????AP???? TDMA??????????
????? AP?????????????????????????????????????
??????????? 4?????????????????????????
???AP? 1,000 ???????????WIMNET??????????????????
????????NAS??????????SAS?????? +3 ?????????????
????NAS?????? +3 ????SAS?????? +7 ???????????????
???????????????????NAS??????????????? SAS?????
??????????????
?????????????????????????????????TDMA??? NAS?
????????????CSMA/CA???????????? 14%?44%?????????
????
????????????????????1?? AP??????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????CSMA/CA???? NAS
???????????????????
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? 6?
??
???????????????????????????????????????????
??????????
????????????????????? WIMNET ????????????????
?????AP??????WDS???????????????WIMNET ?????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????? AP???? 1???? AP? GW ???????
WIMNET ???????????????????????????????????????
WIMNET ???????????????????????????????????????
???????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????? WIMNET ???????????????????
???????AP?????????????????GW????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???WDS???????????WIMNET? WDS?????????????????
???NP?????????????????????????????????????WDS
????? AP?????????????????????AP??GW??????????
?????? AP??????????????????????????? AP????WDS
????????????????????????????????????????????
?????????????????? VDS???????????????????
???????????????????WIMNET? AP????????TDMA????
????????????????????????????????????????????
???????WIMNET? AP???????????? AP???????????????
??????????????????????????????????????AP????
TDMA????????????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????NAS?????? +3????SAS???????? +7????
???????????????????????????? NAS?????????????
? SAS????????????????????????????????????????
??????WIMNET? AP?????????????TDMA?? +NAS????????
?????????????????CSMA/CA?????????????????????
????
?????????????????????????????????? CSMA?????
????????????????? IEEE802.11???????????CSMA??????
?????TDMA?????????????????????????AP?????????
??????WIMNET?????????????????????????????????
???????????????CSMA????????????????????WIMNET
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????
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